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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


International application No. 

PCT/EP00/06077 


I. Basis of the report 


1. With regard to the elements of the international application:* 
[ j the international application as originally filed 

the description: 

pages 1-9 

pages 

pages 


. as originally filed 


filed with the demand 


, filed with the letter of 


the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 


1-12 


. as originally filed 

. as amended (together with any statement under Article 19 

. filed with the demand 


, filed with the letter of 


the drawings: 

pages 

pages 

pages 


1/2-2/2 


. as originally filed 
, filed with the demand 


, filed with the letter of 


[^J the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 


, as originally filed 


filed with the demand 


, filed with the letter of 


2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 


□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 


The amendments have resulted in the cancellation of: 

( | the description, pages 

the claims, Nos. 

[" | the drawings, sheets/fig 


5 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70. J 6 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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^0 International application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/EP 00/06077 


V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 


Industrial applicability (IA) 


2. Citations and explanations 

DE-A-197 34 217 (Dl) discloses a method of producing a 
ball-and-socket joint and a ball-and-socket joint per se, 
as defined in the respective preambles of independent 
Claims 1, 2 and 7. 

The respective subjects of independent Claims 1 and 2 
differ from the closest prior art disclosed in Dl in that: 
the joint socket and joint ball are brought together when 
the piston skirt surface has been finished; when the parts 
have been brought together, the socket edge is locally 
heated to a temperature which reduces the hardness 
thereof; and, after the localized heating, the socket' edge 
is flanged into a shape that engages behind the joint 
ball. 

The subject matter of independent Claim 7 differs from the 
Dl ball-and-socket joint in that the socket edge is hot- 
flanged . 

The technical problem to be solved by these different- 
iating features can be considered that of producing and 
preparing a ball-and-socket joint, wherein the joint 
socket is flanged so as to engage behind the ball in 
interlocking manner, the disadvantages of the prior art - 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) ~~ 


Claims 


1-12 YES 


Claims NO 

Claims 1 - 12 YES 

Claims NO 

Claims 1-12 YES 

Claims NO 
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* * INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


International application No. 
PCT/EP 00/06077 


such as the widening of the flange by stresses in the 
socket edge or the restriction to soft materials - being 
overcome . 

Search report citation WO-A-98/42949 discloses a joint 
socket of which the edge has a solid angle range of more 
than 180°. The method of producing this undercut proceeds 
from conventional machining methods. That document neither 
discloses nor suggests hot-flanging. 

Search report citation EP-A-0 371 834 discloses a ball- 
and-socket joint wherein the ball is heated in the socket 
before the socket edge is flanged, such that, after 
cooling, the ball forms a definable clearance in the ball- 
and-socket joint. Local heating of the socket edge to a 
temperature that reduces its hardness is neither disclosed 
nor suggested by that document. 

Therefore the solution as defined in Claim 1, 2 or 7 
appears neither to be disclosed nor suggested by the prior 
art citations. Furthermore, this solution cannot be 
considered a conventional technical design measure. 

Therefore the subject matter of Claims 1, 2 and 7 meets 
the PCT novelty and inventive step requirements. 

The measures listed in dependent Claims 3 to 6 and 8 to 12 
are advantageous developments of the ball-and-socket joint 
defined in the independent claims and therefore likewise 
appear to be novel and inventive pursuant to the PCT. 
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VERTRAG^^^RJ^E^NTE^NATWW^^ZUS^^MEN ARBEIT 

PCT 

INTERNATIONALER recherchenbericht 

(Artlkel 18 sowie Regel n' 43 uhd 44 PCT) 


AKtenzeicnen des Anmeiaers Oder Anwalts 

P22486/W0 Kf/szi 

...riTCDcc siehe Mitteilung Gber di9 uberminlung des internationalen • 
•wti i tKtb Rechcrchenberichts ( Form bia it PCT/IS A/220) sowle. sowelt 
VORGEHEN zutrenend, nachetehender Punkt S 

Internationales Aktenzetehen 

PCT/EP 00/ 06077 

Internationales Anmeldedatum 
fTag/Monat/Jahr) . 

29/06/2000. 

. (FrQhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Janr) 

. 21/07/1999 ! 

Anmielder 

BRUENINGHAUS HYDROMATIK GMBH et al . 


Ojesbr intemeHonale Recherchenbericht wurde von dec InternaConaJeri Recherchenbehbrde erstellt und wird dem Anmelder gem&J 
Artikel 18 Obermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen BQro Obermittelt. 


. Blatter. 


Dleser intemationale Recherchenbericht umiafjt iriegesamt _Z . 

: (T) oaruber hinaus liegt Ihm jeweils eine Kopie der In dlesem Berlcht genannten unierlagen zum Stand der Technlk bei. 


[ Grundlage de9 Berichtd 

i a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache^ 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde. 90fern unter die9om Punkt nlchts anderes angegeben- let. 

I — I Die intemationale Recherche ist auf.der Grundlage einer bel der BehOrde elngereichten Obersetzung der internatiohafert 
i 1 — ' Anmeldung (Regel 23.1 b))'durchgefflhrt worden. ' •• - . 

! b. Hinsichtlich der in der interna tionaJen AnmeJdung offenbarten Nucleotld- und/odor Amlnocaureeequenz ist die Internationale 
! * Recherche auf der Grundlage das Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 
p"J in der internarlonalen Anmeldung In Schrffllcher Form enthaiten let. 

|~| zusammen mlt der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
i Q bei der Behdrde nachtragiich in schrifrlicher Form eingereicht worden ist. N ■ 

[" [ bei der BehOrde nachtragiich in oomputertecbarer Form eingereicht worden ist. 
{ | I Die Erkiarung, daG das nachtragiich einqereichte echrlftHone Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsge halt der 

— internationalen Anmeldung im Anmeidezertpunkt hlnausgeht. wurde vorgelegl ; 

| | Die Erkiarung, da(3 die In computerle9barer Form erf9fJten informational dem schriftiicnen Sequenzprotokoll ent9prechen t 
wurde vorgelegl. 


|~| Bestimm te Ancprucho haben elch als nicht recherchierbar erwieoen (siehe Feld 1). 
| | Mangelnde Einheitliehkelt der Erflndung (siehe Feld 11). 


4. ' Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmlgt. 
[X] wurde der Wortlaut von der BehOrde wie tolgT festgesetzt: 

:KUGELGELENKVERBINDUNG ZWISCHEN EINEM GLEITSCHUH UND EINEH K0LBEN 


5. : Hinsiohilich der Zu9ammenfasaung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte wortlaut genehmlgt. 
I ^ wurde der wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld ill angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzt. Der 

I I Anmelder kann der BehOrde Innerhalb elnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses Internationalen 
; 1 — Rechcrchenberichts eine Stellungnahme vorlagen. 

6. ! Folgende Abblldung der Zoichnungen Ist mit der Zusammentassung zu veroffentllchan: Abb. Nr. — 1_ 


jT) wie vom Anmelder vorgeschlagen - - Q kelne der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abblldung vorgeschlagen hat 
[ ) well dlese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet. 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICRT 


Internationales Aktenzalchen 

PCT/EP 00/06.077 


A KLASSlPIEISflUNO OES ANMELOUNQSGEGENSTANDES 

IPK 7 F04B1/12 


Nacri dor lpisrnationalon PaienlRlassfflkalton QPK) oder nach cor nationelan Ktess Citation und aw IPK 


B. qECHERCHIERTECEBtETE 


Recnerchtertar Mln*as<prOtstoff (Klaaai/ikartonasyetem und Klaseifltoiicnsaymbole ) 

IPK 7 FQ4B F03C F01B 


Recrlercniene aber nlcnt zum Minde sip rufs toff gehorandQ Verotfontiichungen. aowalt diaea unlPr die rwh-rehHaon Gcblete fallen 


Wend dor internotionaien Recher cno konsulllon* olektronlsch* OaUnbank (Namo dar Databank und evil, vanvandele Suohb-griffa) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 


C. ACS WESENTLiCH ANGESBHENE UNTERLAGEN 


KatejponV 


Beseichnung dor VorWfanllichung. soweli orfordorlich unter Angaba dor In Botrachl kommenden Tollo 


Bou\ Anspruch Nr. 


X ! 


A ; 


WO 98 42949 A (HUEHN BERNO ;KUNZE THOMAS 
(DE); LOTTER MANFRED (DE); STOELZER RAIN) 
1. Oktober 1998 (1998-10-01) 
Seite 6, Zeile 1 -Selte 7, Zeile 9; 
Abblldungen 1-6 

EP 0 371 834 A (APPLIC MACH M0TRICES) 
6. Junl 1990 (1990-06-06) 
Spalte 2, Zeile 33 - Zelle 39 
Spalte 4, Zelle 46 - Zelle 48 

DE 197 34 217 A (CATERPILLAR INC) 

12. Februar 1998 (1998-02-12) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 2, Zeile 1 - Zeile 29 

Spalte 4, Zeile 50 -Spalte 6, Zeile 2 


1-5,7-9. 
11,12 


1,2,7-10 


1-3.7,8 


□ 


Weitare Verd/fenMlchungen sind der Forteetzung von Fafd O zu 
enlnehmen . 


ID 


Siahe Anheng Patenrfamdie 


* Ba^ondera Kategorien von angegebonen Voreffenrtlchungcn 

•A- vWffanilichung, die den alfgemelnen Stand der'Teohnlk doflnlart. 
eber nlcW aia beeondorc bedeutsam anzueehen >et 

■E" illares Dokumeni, daa jedoeh erot em odor naon dom Inlornatlonalon 
jAnmdldadalum veroflentllcht wordan 1st 

V vfer6ffanillchung. dio geeianet let, elnan pfioritataanepruch zwalfeihatt er- 
iscneinen *u lassan, odar durch die daa Verdftentllchungedoium einer 
*nderan im Racharchenfeorioht gonanntan Voroffomllonung belagt werdpn 
'coll Oder die aua einem anderen oaaonaaren Grund ongegoben Isl (wia 
auagefUhrt) 

'O- Verdffemilcnung. ote sieh auf eina mlindilche Offonbarung. 

>(no Benutzung, elno Aueetellung odor andere Meflnahmen bejent 
■p" verotlenuichung, dia vor dom internattonaien Anmeldedatum, abar naen 

jdem beanspruchtan PrtorfUKsdatum vardHentUcnl wordgn iaf 


"SpJUnrB Vercffemfichung, die nooh dem internaUonaJen Anmeldedatum 
odor dam Prlorttatsdatum vordffonllicm wordon ictund mtt dor 
Anmeldung nlcM koljldlart, sondern nur zum Veretandnla de9 dar 
Erfindung zugrundelieganden Prinzips odor der inr zugnJndellagenden 
Theoria angegeben Igf 

■ Varoftendichung von beeonderer Bedeulung: die beanspruchte Erflndung 

kann altoln aufgrund dloear V/orfifontllchung nlcnt ab now odor auf 
emndertscherTailgkort beruhand betrachtot warden 

■ Veroffentllchung von basondarer Bedeuwng; die beanspruchte Ertindung 

kann nlctt els auf e/flndartaehar Tallgkait baruhand betrachtet 
worclfin. warn dia Vardffa mile hung mji elner oder mahroron ajideron 
VordffonUlchungan dieser Katecorle In Vorblndung gebrach.1 wlrd und 
disse Verbindung fur einan Fachmann nahalfegand isr 
• verorfentiicnung, die MUgtled dersalben Paiantfamilia let 


Oaium da? Abwhfuesaa dar intamailonalan Rochorche 


6. Oktober 2000 


Name und Poslanachrlft dar Inttrnalionalan Recherchenbehorde 
Europalsohas Pfitamamt. P.B. 5818 Paiandaan 2 
NL-a280HVRii*Wijk 
Tet. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 65 1 epo rrf, 
Fax (*31-T0)340-301B 


Abaondadatum dos inlernatlonalen Rscharcbanbarichts 


12/10/2000 


Bffvollmachllgtar Badlonsteiar 


Jungfer, J 


^oimblalt PCT/ifirA/ZtO iBIOd 2) Um «M2) 


THIS PAGE BLANK (uspto) 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben oj Verottentlichungan. 4i« *u' selbmParenifflTtil^ gehdran 


International*? Aktenseichen 

PCT/EP 00/06077 


lm Recherchenoenchi 
:angefOhrtes Patentdokumem 


Datum dar 
Veroffemiichung 


Mitgiied(er) dor 
patentfamilio 


Datum der 
VerBffentlichung 


i wo 

9842949 

A 

01-10-1998 • 

DE 
DE 
EP 

19712838 A 
. 19716880 A 
0970291 A 

01-10-1998 

10-12-1990 

12-01-2000 

: EP 

0371834 

A 

06-06-1990 

FR 

2639560 A 

01-06-1990 



DE 

68921963 D 

04-05-1995 





DE 

68921963 T. 

23-11-1995 

J 




ES 

2071673 T 

01-07-1995 

; DE 

t 

19734217 

A 

12-02-1998 

US 
IT 
JP 

5724733 A * 
T0970721 A 
10078131 A 

10-03-1998 
Q9-02-1998 
24-03-1998 


Fo(mbla|tPCTrt6A/2iO(Anh3A«Paiendamaie)(Jun 1892) 
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VERTRAG UBffl 


DIE INTERNATIONALE ZUS^l/lMEN ARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 


PCT 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUN 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P22486/WO Kf/pam 

ufriTEni-o \ir*r**+ siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/06077 

Internationales Ann\e\de6a\um(Tag/Monat/Jahr) 
29/06/2000 

Prioritatsdatum (Tag/MonatfTag) 
21/07/1999 


Internationale PatentWassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
F04B1/12 


Anmelder 

BRUENINGHAUS HYDROMATIK GMBH et al. 


1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 


2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 


□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 


I 

IS 

Grundlage des Berichts 

II 

□ 

Prioritat 

III 

□ 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV 

□ 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V 


Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI 

□ 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII 

□ 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII 

□ 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 


Datum der Einreichung des Antrags 
02/11/2000 

Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
10.07.2001 

Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/ml D-80298 Munchen 

C^ 7 Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 

Bevollmachtigter Bediensteter >^«^v 
Gnuchtel, F (f ^1 }) 

Tel. Nr. +49 89 2399 201 2 X^^^ 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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# 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/06077 


I. Grundlage des Benefits 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-9 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-12 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2-2/2 ursprungliche Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfiigung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfiigung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoli nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoli entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06077 


□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen.sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


Formblatt PCT/lPEA/409 (Felder l-Vlll, Blatt 2) (Jul! 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06077 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 


Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) PCT hinsichtlich Neuheit, erfinderische 
Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung 

Dokument DE-A-197 34 217 (=D1) offenbart ein Verfahren zum Herstellen einer 
Kugelgelenkverbindung, sowie die Kugelgelenkverbindung an sich, wie sie in den 
jeweiligen Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche 1, 2 und 7 definiert sind. 

Die jeweiligen Gegenstande der unabhangigen Anspriiche 1 und 2 unterscheiden 
sich von dem in Dokument D1 offenbarten nachstkommenden Stand der Technik da- 
durch, dass die Gelenkausnehmung und die Gelenkkugel nach dem Endbearbeiten 
der Kolbenmantelflache zusammengefuhrt werden, dass der Ausnehmungsrand 
nach dem Zusammenfuhren lokal auf eine seine Harte vermindernde Temperatur 
erwarmt wird, und dass der Ausnehmungsrand nach dem lokalen Erwarmen in eine 
die Gelenkkugel hintergreifende Form gebordelt wird. 

Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 7 unterscheidet sich von der Kugel- 
gelenkverbindung aus Dokument D1, dadurch dass der Ausnehmungsrand warm- 
gebordelt ist. 

Die durch diese unterscheidenden Merkmale zu losende technische Aufgabe kann 
als die Herstellung und die Bereitstellung einer Kugelgelenkverbindung angesehen 
werden, wobei die Gelenkausnehmung eine Bordelung aufweist, welche die Gelenk- 
kugel formschlussig hintergreift, und wobei die Nachteile des Standes der Technik, 
wie z.B. das Aufweiten der Bordelung durch Spannungen im Ausnehmungsrand, 
oder die Beschrankung auf weiche Materialien, uberwunden sind. 

Das im Recherchenbericht zitierte Dokument WO 98/42949 A offenbart eine Gelenk- 
ausnehmung, dessen Ausnehmungsrand einen Raumwinkelbereich von mehr als 
180° aufweist. Bezuglich des Herstellungsverfahrens dieser Hinterschneidung wird 
von fachublicher mechanischer Bearbeitung ausgegangen. Eine Warmbdrdelung 
wird in diesem Dokument weder erwahnt noch nahegelegt. 
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Das im Recherchenbericht zitierte Dokument EP 0 371 834 A offenbart eine Kugel- 
gelenkverbindung, wobei die Gelenkkugel in der Gelenkausnehmung vor dem 
Bordeln des Ausnehmungsrandes erwarmt wird, so dass sich nach dem Abkuhlen 
der Gelenkkugel ein definierbares Spiel in der Kugelgelenkverbindung ausbildet. Ein 
lokales Erwarmen des Ausnehmungsrandes auf eine seine Harte vermindemde 
Temperatur wird hierbei weder offenbart noch nahegelegt. 

Somit scheint die Losung, wie sie in den jeweiligen Anspriichen 1 , 2 oder 7 definiert 
wird, aus den im Recherchenbericht genannten Dokumenten weder bekannt noch 
nahegelegt zu sein. Desweiteren wird diese Losung nicht als fachiibliche Konstruk- 
tionsmaBnahme angesehen. 

Dahererfullen die jeweiligen Gegenstande der Anspruche 1, 2und 7 die Erfordernisse 
des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderischer Tatigkeit. 

Die in den abhangigen Anspriichen 3 bis 6, sowie 8 bis 12 aufgefiihrten MaBnahmen 
stellen vorteilhafte Weiterbildungen der in den unabhangigen Anspriichen definierten 
Kugelgelenkverbindung dar, und erscheinen daher ebenfalls neu und erfinderisch im 
Sinne des PCT. 
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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER KUGELGELENK VERB INDUNG ZWISCHEN EINEM GLEIT- 
SCHUH UND EINEM KOLBEN UND EINE SOLCHE KUGELGELENKVERBINDUNG 

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a ball-and socket joint (1) 
between a slipper (3) and a piston (2) of a piston engine, comprising the following steps: 
configuring the slipper (3) with a joint ball (4) at the end opposite the bottom surface (21); 
configuring the piston (2) with an overmeasure (x) on its lateral surface (2c) and a hemi- 
spherical joint recess (5) with a recess edge (7) mat protrudes beyond the equator (6) of the 
joint recess (5), for the joint ball (4) at a front end of the piston (2); bringing together the 
joint recess (5) and the joint ball (4); beading the recess edge (7) into a form in which it grips 
the joint ball (4) from behind; and finishing the lateral surface (2c) of the piston (2). The 
following steps are also provided for the purpose of simplifying and improving the produc- 
tion process: bringing together the joint recess (5) and the joint ball (4) after finishing the 
lateral surface (2c) of the piston (2); locally heating the recess edge (7) to a temperature that 
reduces its hardness; and beading the recess edge (7). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen ei- 
ner Kugelgelenkverbindung (1) zwischen einem Gleitschuh (3) und einem Kolben (2) ei- 
ner Kolbenmaschine, mit folgenden Verfahrensschritten: Ausbilden des Gleitschuhs (3) mit 
einer Gelenkkugel (4) an seiner FuBflache (21) gegemiberliegenden Ende; Ausbilden des 
Kolbens (2) mit einem Ubermafi (x) an seiner Mantelflache (2c) und mit einer halbkugelfor- 
migen Gelenkausnehmung (5) mit einem uber den Aquator (6) der Gelenkausnehmung (5) 
hinausragenden Ausnehmungsrand (7) fur die Gelenkkugel (4) an einem Stimende des Kol- 
bens (2); Zusammenfuhren der Gelenkausnehmung (5) und der Gelenkkugel (4); Bordeln 
des Ausnehmungsrandes (7) in eine die Gelenkkugel (4) hintergreifende Form; und Endbearbeiten der Mantelflache (2c) des Kolbens 
(2). Zwecks Vereinfachung und Verbesserung der Herstellung sind folgende Verfahrensschritte vorgesehen: Zusammenfuhren der 
Gelenkausnehmung (5) und der Gelenkkugel (4) nach dem Endbearbeiten der Mantelflache (2c) des Kolbens (2); lokales Erwarmen 
des Ausnehmungsrandes (7) auf eine seine Harte vermin dernde Temperamr und Bordeln des Ausnehmungsrandes (7). 
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Verfahren zum Herstellen einer Kuaelcrelenkverbinduncr 
zwischen einem Gleitschuh und einem Kolben und eine solche 

Kuaelqelenkverbinduna 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 oder 2 und eine 
Kugelgelenkverbindung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7. 

10 Ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist in 
der DE 197 34 217 Al beschrieben. Bei diesem bekannten 
Verfahren wird der mit QuerschnittsubermaS vorgef ertigte 
Kolben nach seiner Verbindung mit dem Gleitschuh durch 
kaltes Bordeln eines von der Mantelflache radial abstehenden 

15 Ausnehmungsrandes f ormschliissig mit dem Gleitschuh 
verbunden, dann an seiner Mantelflache gehartet und dann an 
seiner Mantelflache endbearbeitet , insbesondere geschliffen. 
Bei diesem bekannten Verfahren bedarf es eines 
betrachtlichen Arbeitsauf wandes , wobei der spanabhebende 

20 Arbeitsgang der letzte Arbeitsgang ist. AuSerdem ist mit 
einer betrachtlichen Aufweitung der Bordelung zu rechnen, 
was darauf zuriickzuf uhren ist, daS aufgrund der beim kalten 
Verformen auftretenden betrachtlichen Spannungen die 
Bordelung zuruckfedert und deshalb die Bordelung die 

25 Gelenkkugel nur mit einem verhaltnismalSig grofien 
Bewegungs spiel hintergreif t . Femer ist diese 

Kugelgelenkverbindung auf ein verhaltnismafiig weiches 
Material fur den Gleitschuh beschrankt, da: sich" hartere 
Materialien nicht bordeln lassen. 

30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. 
eine Kugelgelenkverbindung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, 2 bzw. 7 zu vereinfachen bzw. so auszubilden, 
dafi eine bessere und/oder kostengiinstigere Herstellung 
35 moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 oder 2 
bzw. 7 gelost. 


WO 01/07785 ^ V PCT/EP00/06077 

2 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren nach Anspruch 1 wird die 
Mantel f lache des Kolbens vor seiner Verbindung mit dem 
Gleitschuh endbearbeitet und es wird nach der 
Zusammenfuhrung der halbkugelf ormigen Ausnehmung und der 
5 Gelenkkugel der Ausnehmungsrand gebordelt. Das 

Zusammenfuhren und das Verbinden des Kolbens mit dem 
Gleitschuh sind somit die letzten Schritte des Verf ahrens . 
D. h. alle anderen Verf ahrensschritte konnen jeweils an den 
noch einzelnen Gelenkverbindungsteilen ausgefuhrt werden, 

10 wodurch die Handhabung der Teile und deren Positionierung 
beim jeweiligen Verf ahrensschritt bedeutend vereinfacht 
werden. AuSerdem werden Verunreinigungen des Kugelgelenks 
vermieden, da beim erf indungsgemaSen Verfahren vor dem 
Zusammenfuhren und Verbinden des Kolbens mit dem Gleitschuh 

15 die Gelenkf lachen von vorherigen Verschmutzungen einfach und 
leicht gereinigt werden konnen und nach der Verbindung keine 
Verschmutzung mehr anfallt. 

Im Gegensatz zum bekannten Verfahren, bei dem der 
20 Ausnehmungsrand kaltgebordelt wird, erfolgt beim 
erf indungsgemaSen Verfahren eine Materialgef ugeumwandlung 
durch Erwarmen des Ausnehmungsrandes , wobei sich an diesen 
Verf ahrensschritt zwei unterschiedliche Verf ahrensschritte 
anschlieSen konnen. Zum einen wird das Material des 
25 Ausnehmungsrandes auf eine solche Temperatur erwarmt, daS 
das Materialgefuge eine Umwandlung zu einem auch im kalten 
Zustand weichen Materialgefuge erfahrt, wonach die 
Verformung des Ausnehmungsrandes in eine die Gelenkkugel 
formschlussig hintergreif ende Form durch Kaltbordeln 

30 erfolgen kann. Es ist jedoch auch moglich, das Material 
gemafi Anspruch 3 auf eine solche Temperatur zu erwarmen, bei 
der das Material seine Festigkeit vermindert , urn bei dieser 
Temperatur warmzubordeln, wobei das Material mit 
verhaltnismaSig geringen Verf ormungskraf ten plastisch 

35 verformt werden kann. Hierbei sind geringere 
Verformungskraf te erf orderlich, als wie sie beim Kaltbordeln 
erforderlich sind. Das Warmbordeln mit geringeren 
Verf ormungskraf ten ist besonders vorteilhaft, urn beim 
Verformen des Ausnehmungsrandes die Gelenkkugel bzw. deren 
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Oberflache nicht zu beeintrachtigen und auSerdem ein 
zwischen der Gelenkkugel dem Ausnehmungsrand angestrebtes 
Bewegungs spiel auf rechtzuerhalten. 

5 Die vorbeschriebenen Vorteile gelten entsprechend auch fur 

das erfindungsgemaBe Verfahren nach Anspruch 2 zum 

Herstellen einer Kugelgelenkverbiridung, bei der der 
Ausnehmungsrand am Gleitschuh angeordnet ist. 

10 Ein Warmbordeln gemaS Anspruch 3 oder 7 ermoglicht nicht nur 
die Verwendung eines Materials hoherer Festigkeit, 
insbesondere von Stahl , fur den Ausnehmungsrand bzw. Kolben 
und/oder den Gleitschuh, sondern ein Warmbordeln laSt sich 
auch mit geringeren Materialspannungen durchfuhren, so da£ 

15 die Warmbordelung aufgrund geringerer elastischer 
Ruckspannungen genauer und die Kugelgelenkverbindung mit 
einem geringeren Bewegungsspiel hergestellt werden kann, 
wobei Beeintrachtigungen der Oberflache der Gelenkkugel beim 
Warmbordeln vermieden werden. 

20 

Es ist auch vorteilhaft, den Ausnehmungsrand mit einer zu 
seinem freien Rand hin konvergenten, insbesondere 
kegelf ormigen Form seiner AuSenmantelf lache zu formen. 
Hierdurch werden die fur das Bordeln erf order lichen 

25 Verf ormungskraf te sowie daraus resultierende 

Materialbelastungen weiter verringert . Dagegen zeigt es 
sich, daS ein solcher verjungter Ausnehmungsrand die im 
Funktionsbetrieb der Kolbenmaschine auftretenden Axialkrafte 
(Kolbenruckholkraf te) sicher aufzunehmen vermag und zwar 

30 sowohl dann, wenn der Ausnehmungsrand aus einem Metall guter 
Gleiteigenschaf t , wie z.B. Messing oder Bronze, besteht oder 
aus Stahl besteht, das im Vergleich mit dem vorgenannten 
Gleitmaterial eine hohere Festigkeit aufweist. In solchen 
Fallen, in denen an den Gleitschuh die Forderung nach einer 

35 hohen Festigkeit und zugleich nach einer guter 
Gleiteigenschaf t gestellt ist, empfiehlt es sich, den 
Gleitschuh aus Metall hoher Festigkeit oder Harte, 
insbesondere Stahl, herzustellen und ihn in seinem 
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FuSbereich mit einem seine FuSflache bildenden Gleitteil 
auszugestalten. 

Eine andere MaSnahme, die Oberflachen des Kolbens und/oder 
5 Gleitschuhs zu harten und dabei einen weicheren Kern zu 
gewahrleisten, wodurch eine hohe Bruchf estigkeit erreicht 
wird, lafit sich durch nitrieren oder gasnitrieren der 
Oberflache des Kolbens und/oder Gleitschuhs erreichen. 

10 Eine erf indungsgemaSe Kugelgelenkverbindung laSt sich 
dadurch ausgestalten, daS die Gelenkausnehmung am Gleitschuh 
oder am Kolben ausgebildet wird und die Gelenkkugel am 
jeweils anderen Gelenkteil . Die Anordung der 

Gelenkausnehmung am Kolben ermoglicht eine besonders 

15 gunstige Ausnutzung der Mantelflache des Kolbens als 
Fuhrungsf lache, so daS hierdurch eine besonders kurze 
Bauweise der Kolbenmas chine erreichbar ist . 


Nachfolgend werden die Erfindung und weitere durch sie 
20 erzielbare Vorteile anhand von vorteilhaf ten Ausgestaltungen 
und Zeichnungen naher erlautert . Es zeigen 

Fig. 1 eine erf indungsgemafie Kugelgelenkverbindung 

zwischen einem Gleitschuh und einem Kolben im 
25 axialen Schnitt; 

Fig. 2 einen Ausnehmungsrand des Kolbens in einer 
vorgef ertigten Form; 

30 Fig. 3 die Kugelgelenkverbindung in abgewandelter 
Ausgestaltung . 

Die allgemein mit 1 bezeichnete Kugelgelenkverbindung 
verbindet einen Kolben 2, vorzugsweise aus Stahl, und einen 
35 Gleitschuh 3, vorzugsweise aus Bronze oder Messing (Fig. 1) 
oder ebenfalls aus Stahl (Fig. 3) , bei Gewahrleistung 
allsei tiger begrenzter Schwenkbewegungen zwischen dem Kolben 
2 und dem Gleitschuh 3 . Die Mittelachsen des Kolbens 2 und 
des Gleitschuhs 3 sind mit 2a und 3a bezeichnet. 
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Die Gelenkverbindung 1 umfaSt eine kalottenf ormige bzw. 
kugelabschnittf ormige Gelenkausnehmung 5 einer Tiefe a auf, 
die groSer ist als der Kugelradius r einer darin schwenkbar 
5 gelagerten Gelenkkugel 4, wobei ein den Aquator 6 der 
Gelenkausnehmung 5 axial uberragender Ausnehmungsrand 7 die 
Gelenkkugel 4 hintergreift und dabei der in dieser 
Kugelringzone konvergenten Form der Gelenkugel bei 
Auf rechterhaltung eines Bewegungsspiels f olgt . Wie aus Fig. 

10 1 zu entnehmen ist, ist die axiale Lange b des 
Ausnehmungsrandes 7 so lang bemessen, dafi sie in der in Fig. 
1 dargestellten maximalen Schwenkstellung sich bis in den 
Eckenbereich zwischen der Gelenkkugel 4 und einem Kugelhals 
oder einem Basisteil 8 des Gleitschuhs 3 erstreckt. Beim 

15 vorliegenden Ausf uhrungsbei spiel verjungt sich der 
Ausnehmungsrand 7 zu seinem freien Ende hin, wobei die 
AuEenmantelf lache vorzugsweise eine Kegelflache ist. 

Der zylindrische Kolben 2 ist vorzugsweise ein Hohlkolben, 

20 dessen insbesondere als Ringraum ausgebil deter Hohlraum 9 
sich von einem hinteren Basisabschnitt 11, in dem die 
Gelenkausnehmung 5 angeordnet ist, bis zu einem 
stirnseitigen Endabschnitt 12 erstreckt, der einen Deckel 
bildet und vorzugsweise durch ein Reibschweifiverf ahren mit 

25 der Umfangswand des ubrigen Kolbenteils verbunden ist. Die 
vor dem Reibschweifiverf ahren vorhandene Fuge zwischen den 
verschweifiten Teilen ist durch eine gestrichelte Linie 
verdeutlicht . Der vorzugsweise ringf ormige Hohlraum 9 
umschlieSt einen zylindrischen Mittelzapfen 13, der sich 

30 einteilig vom Basisabschnitt 11 nach vorne erstreckt und 
ebenfalls durch Reibschweifien mit dem Endabschnitt 12 bzw. 
einem von diesem zuriickstehenden Mittelzapf enansatz 14 
verbunden ist. Dies gilt auch fur die im Bereich des 
Hohlraums 9 hohl zylindrische Umfangswand 15 des Kolbens 2, 

35 die sich ebenfalls einteilig vom Basisabschnitt 11 nach 
vorne erstreckt und durch ReibschweiSen mit dem Endabschnitt 
12 oder einem darum angeordnet en Umf angswandansat z 16 
verbunden ist. Innenseitig von der allgemein mit 17 
bezeichneten SchweiSstelle ist der Mittelzapfen 13 durch 
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eine Ringscheibe 18 radial an der Umfangswand 15 abgestiitzt, 
wobei die Ringscheibe 18 an einer vorzugsweise an der 
Umfangswand 15 vorhandene Innenschulterf lache 13a anliegt. 

5 Langs durch den Kolben 2 und den Gleitschuh 3 erstreckt sich 
jeweils ein Kanal 19a, 19b, der in eine an der ebenen 
FuSf lache 21 des Gleitschuhs 3 angeordnete f lache Ausnehmung 
22 mundet . Durch die Kanale 19a, 19b kann sich im 
Funktionsbetrieb der hydrostatischen Maschine der 
10 Arbeitsdruck im hydraulischen Medium bis zur Ausnehmung 2 2 
f ortpf lanzen, wo das hydraulische Medium eine Schmierung und 
der Druck eine Druckentlastung in an sich bekannter Weise 
bewirkt . 

15 Der Kolben 2 besteht vorzugsweise aus hartbarem Stahl, 
insbesondere durch Nitrierharten hartbarem Stahl . Zwecks 
VergroSerung der Festigkeit und Harte ist seine Mantel f lache 
vorzugsweise nitriert und gehartet. 

20 Die vorliegende Kugelgelenkverbindung 1 eignet sich zur 
schwenkbaren Abstutzung eines Kolbens 2 fur Kolbenmaschinen, 
insbesondere Axialkolbenmaschinen, an einer Stiitzf lache S, 
an der der Gleitschuh 3 mit seiner FuSf lache 21 anliegt. Bei 
einer Axialkolbenmaschine kann es sich bei der Stutzflache S 

25 urn die schiefe Flache einer sogenannten Schragschreibe 
handeln. 

Nachfolgend werden die Herstellung eines bevorzugten 
Herstellungsverf ahrens der den Kolben 2 und den damit 
30 unlosbar verbundenen Gleitschuh 3 umfassenden 

Kolbenanordnung beschrieben. Der Gleitschuh 3 kann als 
endgultig f ertiggestelltes Bauteil in einer gro&en Stuckzahl 
hergestellt und zur Verbindung mit dem Kolben 2 
bereitgestellt werden . 

35 

Der Kolben 2 wird als vorgef ertigter Kolbenrohling 
vorzugsweise ebenfalls in groSer Stuckzahl vorgefertigt und 
bereitgestellt. In dieser Vorf ertigungsf orm erstreckt sich 
der Ausnehmungsrand 7 axial mit einem Innendurchmesser d, 
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der unter Berucksichtigung eines Bewegungsspiels an den 
Durchmesser der Gelenkkugel 4 oder der Gelenkausnehmung 5 
angepaSt sein kann, so dafi die Gelenkkugel 4 in die 
Gelenkausnehmung 5 einfuhrbar ist. Dabei werden das 
5 stirnseitige Endteil 12 und der ubrige Kolbenteil 2b mit 
einem Querschnittubermafi x hergestellt, das nach dem 
Schweifien gegebenenf alls nach vorheriger Nitrierung gehartet 
und spanabhebend endbearbeitet wird, z.B. durch Schleifen. 
Dabei kann die Reihenfolge der Verf ahrensschritte vor oder 

10 nach dem SchweiSen, namlich das Einarbeiten des Hohlraums 9 
der Gelenkausnehmung 5 und des Kanals 19a beliebig sein. 
Wesentlich ist, daS die f ormschliissige Verbindung der 
Gelenkkugel 4 mit dem Kolben 2 nach dem Nitrieren und/oder 
Harten und Endbearbeiten der Mantelflache 2c als letzter 

15 Arbeitsgang geschaffen wird. 

Zum Verbinden werden die Gelenkkugel 4 und die 
Gelenkausnehmung 5 zusammengesteckt und gegebenenf alls der 
Gleitschuh 3 in seiner mittleren Stellung gehalten, was 

20 durch Abstutzen erfolgen kann. Dann wird der Ausnehmungsrand 
7 mittels einer geeigneten Heizvorrichtung, z.B. in Form 
eines andeutungsweise dargestellten Heizringes 23 etwa in 
der Breite der axialen Lange b, auf eine Temperatur erwarmt, 
bei der die Harte des Materials vermindert wird, so daS auch 

25 nach dem Erkalten des Materials der Ausnehmungsrand 7 mit 
geringeren Verf ormungskraf ten gebordelt werden kann oder auf 
eine Temperatur erwarmt werden kann, bei der die Festigkeit 
des Materials verringert ist und der Ausnehmungsrand 
warmgebordelt werden kann. In beiden Fallen laSt sich der 

30 Ausnehmungsrand mit relativ geringen Kraften plastisch in 
die in Fig. 1 dargestellte Form bordeln. 

Die verhaltnismaJSig geringen Verf ormungskraf te stellen 
sicher, daS der Ausnehmungsrand 7 ohne eine mechanische 
35 Uberlastung des z.B. aus weicherem Material bestehenden 
Gleitschuhs 3 verformt wird. Das Erwarmen kann durch direkte 
Erwarmung z.B. mittels einer Flamme oder induktiv durch eine 
induktive elektrische Heizvorrichtung erfolgen. Durch das 
lokale Erwarmen des Ausnehmungsrandes 7 wird in diesem 
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Bereich das gehartete Material wieder weich und es kann 
somit leicht verformt werden ohne dag der ubrige Bereich des 
Kolbens 2 wesentliche Harteverluste erleidet . 

5 Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens 
besteht darin, dafi der Kolben 2 vor dem Zusammenf ugen und 
Verbinden mit dem Gleitschuh 3 vollstandig fertig bearbeitet 
werden kann, ohne dafi bei der vorbeschriebenen Erwarmung 
besondere MaEnahmen im Hinblick auf das Bordeln erforderlich 

10 waren, wie z.B. Abdecken des zu verf ormenden 
Ausnehmungsrandes 7 beim Nitrieren, insbesondere 
Gasnitrieren, Abdrehen bereits nitrierter Bereiche vor dem 
Bordeln usw. Durch Feinabstimmung der Vorgange Erwarmen, 
Bordeln und Abkuhlen kann das optimale Spiel der 

15 Kugelgelenkverbindung 1 sehr einfach eingestellt und auch in 
der Serienf ertigung sicher reproduziert werden. 

Das Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 3, bei dem gleiche oder 
vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen 

20 sind, unterscheidet sich vom vorbeschriebenen 

Ausf uhrungsbeispiel dadurch, daS die Gelenkkugel 4 am Kolben 
2 vorzugsweise einteilig angeformt ist und der Gleitschuh 3 
die Gelenkausnehmung 5 auf weist . Bei dieser Ausgestaltung 
wird der Kolben 2 mit der Gelenkkugel 4 vollstandig 

25 gefertigt, so daS er fur das Zusammenf uhren mit dem 
Gleitschuh 3 bereit ist. Die Reihenfolge der einzelnen 
Verf ahrensschritte beim Herstellen des Kolbens 2 kann auch 
bei diesem Ausf uhrungsbeispiel unterschiedlich sein. 


30 Der Gleitschuh 3 wird mit der Gelenkausnehmung 5 und einem 
Ausnehmungsrand 7 vorgef ertigt , wie er in Fig. 2 bereits 
dargestellt und beschrieben worden ist, so daS es keiner 
erneuten Beschreibung bedarf . Jedoch besteht beim 
Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 3 der Gleitschuh 3 aus einem 

35 harten Material wie etwa Stahl oder vorzugsweise 
nitrierbarem und/ oder hartbarem Stahl , wobei zur 
Verbesserung der Gleiteigenschaf t ein vorzugsweise 
plattenf ormiges und die FuSflache 21 des Gleitschuhs 3 
bildendes Gleitteil 8a aus einem Material guter 
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Gleiteigenschaf t , z.B. Bronze oder Messing, angeordnet und 

z.B. in eine Ausnehmung 8b eingesetzt und befestigt ist, 
z.B. durch Loten oder Kleben. 

5 Beim letzten Verf ahrensschritt zum Herstellen der 
Kolbenanordnung nach Fig. 3 wird die Kugelgelenkverbindung 1 
entsprechend dem bereits beschriebenen Ausf uhrungsbei spiel 
dadurch geschaffen bzw. vervollstandigt , dafi die Gelenkugel 
4 in die Ge 1 enkausnehmung 5 eingefuhrt wird und dann der 
10 Ausnehmungsrand 7 erwarmt und warm gebordelt wird. 
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Ans-p ruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Kugelgelenkverbindung (1) 
5 zwischen einem Gleitschuh (3) unci einem Kolben (2) einer 

Kolbenmaschine , mit folgenden Verf ahrensschritten: 

- Ausbilden des Gleitschuhs (3) mit einer Gelenkkugel (4) am 
seiner FuSflache (21) gegenuberliegenden Ende, 

- Ausbilden des Kolbens (2) mit einem UbermaS (x) an seiner 
10 Mantelflache (2c) und mit einer halbkugelf ormigen 

Gelenkausnehmung (5) mit einem an einem Stirnende des 
Kolbens (2) uber den Aquator (6) der Gelenkausnehmung (5) 
hinausragenden Ausnehmungsrand (7) fur die Gelenkkugel (4) , 
Zusammenfuhren der Gelenkausnehmung (5) und der 
15 Gelenkkugel (4) , 

- Bordeln des Ausnehmungsrandes (7) in eine die Gelenkkugel 
(4) hintergreif ende Form 

- und Endbearbeiten der Mantelflache (2c) des Kolbens (2) , 
gekennzeichnet durch 

20 f olgende Verf ahrensschritte : 

Zusammenfuhren der Gelenkausnehmung (5) und der 
Gelenkkugel (4) nach dem Endbearbeiten der Mantelflache (2c) 
des Kolbens (2) , 

- lokales Erwarmen des Ausnehmungsrandes (7) auf eine seine 
25 Harte vermindernde Temperatur und 

- Bordeln des Ausnehmungsrandes (7) . 

2. Verfahren zum Herstellen einer Kugelgelenkverbindung (1) 
zwischen einem Gleitschuh (3) und einem Kolben (2) einer 

30 Kolbenmaschine, mit folgenden Verf ahrensschritten: 

- Ausbilden des Kolbens (2) mit einer Gelenkkugel (4) an 
seinem einen Stirnende, 

- Ausbilden des Gleitschuhs (3) mit einer Gelenkausnehmung 
(5) mit einem sich uber den Aquator (6) der Gelenkausnehmung 

35 (5) hinausragenden Ausnehmungsrand (7) fur die Gelenkkugel 
(4) , 

Zusammenfuhren der Gelenkausnehmung (5) und der 
Ge 1 enkkuge 1 ( 4 ) 
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und Bordeln des Ausnehmungsrandes (7) in eine die 
Gelenkkugel (4) f ormschlussig hintergreif ende Form, 
gekennzeichnet durch 
folgende Verf ahrensschritte : 

- lokales Erwarmen des Ausnehmungsrandes (7) auf eine die 
Harte des Materials verringernde Temperatur nach dem 
Zusammenf uhren und 

- Bordeln des Ausnehmungsrandes (7) in eine die Gelenkkugel 
(4) f ormschlussig hintergreif ende Form. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Ausnehmungsrand (7) warmgebordelt wird. 

4. Verf ahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS vor der Endbearbeitung der Mantel fl ache (2c) des Kolbens 
(2) die Mantelflache (2c) nitriert oder gehartet wird, 
insbesondere gasnitriert wird. 

5. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Ausnehmungsrand (7) mit einer zu seinem freien Rand 
hin konvergenten kegelf ormigen Form geformt wird. 

6. Verf ahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die konvergente Form ohne Ubermafi (x) gefertigt wird. 

7. Kugelgelenkverbindung (1) zwischen einem Kolben (2) und 
einem Gleitschuh (3) einer Kolbenmaschine , mit 

einer kugelf ormigen Gelenkausnehmung (5) an dem einen 
Gelenkverbindungsteil , 

in der eine kugelf ormige Gelenkkugel (4) an einem anderen 
Gelenkverbindungsteil schwenkbar gelagert ist, 

wobei ein Ausnehmungsrand (7) der Gelenkausnehmung (5) in 
eine die Gelenkkugel (4) hintergreif ende Position gebordelt 
ist , 

dadurch gekennzeichnet, 
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daS der Ausnehmungsrand (7) warmgebordelt ist. 


8. Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 7, 


dadurch gekennzeichnet, 

daS die Gelenkausnehmung (5) und der Ausnehmungsrand (7) am 
Kolben (2) angeordnet sind und die Gelenkkugel (4) am 
Gleitschuh (3) angeordnet ist. 

9. Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Gelenkausnehmung (5) und der Ausnehmungsrand (7) am 
Gleitschuh (3) angeordnet sind und die Gelenkkugel (4) am 
Kolben (2 ) angeordnet ist . 

10. Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Gleitschuh (3) aus Metall hoher Festigkeit oder 
Harte, insbesondere Stahl, besteht und in seinem FuSbereich 
ein seine FuSflache (21) bildendes Gleitteil (8a) aufweist. 

11. Kugelgelenkverbindung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Ausnehmungsrand (7) zu seinem freien Ende hin 
konvergent, insbesondere kegelformig, geformt ist. 

12 . Kugelgelenkverbindung nach einem der vorherigen 
Anspruche 7 bis 11/ 

dadurch gekennzeichnet, 

da6 der Kolben (2) und/oder der Gleitschuh (3) gehartet , 
insbesondere nitriergehartet , ist bzw. sind. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a 
ball -and socket joint (1) between a slipper (3) and a piston (2) of a 
piston engine, comprising the following steps: configuring the slipper 

(3) with a joint ball (4) at the end opposite the bottom surface (21); 
configuring the piston (2) with an overmeasure (x) on its lateral surface 
(2c) and a hemispherical joint recess (5) with a recess edge (7) that 
protrudes beyond the equator (6) of the joint recess (5), for the joint ball 

(4) at a front end of the piston (2); bringing together the joint recess (5) 
and the joint ball (4); beading the recess edge (7) into a form in which 
it grips the joint ball (4) from behind; and finishing the lateral surface 
(2c) of the piston (2). The following steps are also provided for the 
purpose of simplifying and improving the production process: bringing 
together the joint recess (5) and the joint ball (4) after finishing the 
lateral surface (2c) of the piston (2); locally heating the recess edge (7) 
to a temperature that reduces its hardness; and beading the recess edge 
(7). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Herstellen einer Kugelgelenkverbindung (1) zwischen einem Gleit- 
schuh (3) und einem Kolben (2) einer Kolbenmaschine, mit folgenden 
Verfahrensschritten: Ausbilden des Gleitschuhs (3) mit einer Gelenk- 
kugel (4) an seiner FuBflache (21) gegeniiberliegenden Ende; Ausbil- 
den des Kolbens (2) mit einem UbermaB (x) an seiner Mantelflache (2c) 
und mit einer halbkugelformigen Gelenkausnehmung (5) mit einem iiber 
den Aquator (6) der Gelenkausnehmung (5) hinausragenden Ausneh- 
mungsrand (7) fur die Gelenkkugel (4) an einem Stirnende des Kolbens 
(2); Zusammenfuhren der Gelenkausnehmung (5) und der Gelenkku- 
gel (4); Bordeln des Ausnehmungsrandes (7) in eine die Gelenkkugel 
(4) hintergreifende Form; und Endbearbeiten der Mantelflache (2c) des 
Kolbens (2). Zwecks Vereinfachung und Verbesserung der Herstellung 
sind folgende Verfahrensschritte vorgesehen: Zusammenfuhren der Ge- 
lenkausnehmung (5) und der Gelenkkugel (4) nach dem Endbearbeiten 
der Mantelflache (2c) des Kolbens (2); lokales Erwarmen 
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